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RESUMO 
Os hidrocarbonetos monoaromáticos conhecidos como BTEX (Benzeno, Tolueno, 
Etilbenzeno e os Xilenos) podem ser encontrados no ar a partir da combustão de 
derivados de petróleo e da volatilização durante a comercialização da gasolina, 
podendo atingir o meio aquático por deposição atmosférica, ou ainda, pela 
solubilização em meio aquoso (lençol freático, rios e oceanos) por meio do 
lançamento de água produzida, dos acidentes e vazamentos de petróleo. Apesar da 
rápida volatilização diversos estudos tem mostrado que podem causar efeitos 
adversos nos organismos aquáticos. O misidáceo Mysidopsis juniae é um 
microcrustáceo que representa o grupo do zooplâncton de grande importância na 
cadeia alimentar marinha, e no Brasil, vem sendo utilizado no monitoramento 
ambiental das atividades petrolíferas. Contudo, os efeitos das substâncias presentes 
no petróleo e seus derivados para essa espécie ainda são poucos estudados. Dessa 
forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a sobrevivência dos misidáceos 
expostos ao tolueno. Juvenis de M. juniae (1 a 8 dias de vida) foram expostos à 
diversas concentrações de tolueno diluído em água do mar artificial, durante 96 h, 
sem renovação do meio ou aeração. Foram realizados quatros experimentos em 
faixas de concentração variadas (1º  experimento de 0,1 a 0,8 mg L-1, 2º 
experimento de 1,07 a 4,29 mg L-1, 3º experimento de 6,45 a 10,72 mg L-1, e 4º 
experimento de  50 a 200 mg L-1). Nos três primeiros ensaios não houve mortalidade 
significativa, sendo então necessário o aumento das concentrações, que por sua vez 
causou a mortalidade de 100% dos organismos. Dessa forma, ainda não foi possível 
determinar a concentração letal a 50% dos organismos (CL50), e novos ensaios 
devem ser realizados na faixa de concentração de 10 a 50 mg L-1. Ensaios 
realizados com outras espécies de microcrustáceos (Metamysidopsis elongata 
atlântica, Daphnia magna, Ceriodaphnia  dúbia) mostraram que concentrações 
menores (μg L-1) de tolueno causaram efeitos adversos, sugerindo que o Misidopsis 
juniae, é o menos sensível ao tolueno que tais espécies.  
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 SUMÁRIO 
 
1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................... 8 
2. MATERIAIS E MÉTODOS .................................................................................. 11 
2.1  REAGENTES ...................................................................................................... 11 
2.2 CULTIVO E MANUTENÇÃO DO ORGANISMO TESTE................................................... 11 
2.3 TESTES DE TOXICIDADE ....................................................................................... 13 
2.4 ANÁLISES DOS DADOS ......................................................................................... 13 
3. RESULTADOS ................................................................................................... 14 
4. DISCUSSÃO ....................................................................................................... 15 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................ 20 
6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................... 21 
 
 
A formatação do corpo do trabalho seguiu as normas da revista Brazilian Journal of Aquatic 
Science and Technology  (ANEXO A) 
 
 
 
 8 
1. INTRODUÇÃO 
Atualmente, a crescente demanda energética tem requerido um aumento na 
produção, transporte e consumo de petróleo. Os hidrocarbonetos monoaromáticos, 
benzeno, tolueno, etilbenzeno e os xilenos (BTEX) constituem um importante 
parcela da produção de petróleo nas refinarias, compondo derivados de importância 
econômica e social como encontrados na gasolina (Cunha & Leite, 2000). 
Estes hidrocarbonetos são caracterizados por possuírem um anel aromático 
que estabelece entre si ligações ressonantes. São substâncias altamente voláteis e 
apresentam baixa polaridade, sendo pouco solúveis em água (Baird, 1995).  
Podem ser encontrados no meio ambiente através dos gases de veículos 
motorizados que utilizam combustíveis derivados do petróleo, em perdas durante a 
comercialização da gasolina e nos derrames e vazamentos de petróleo. Esses 
compostos estão entre os produtos químicos mais produzidos no mundo, chegando 
em média de 8 a 10 milhões de toneladas de benzeno e 5 a 10 milhões de toneladas 
de tolueno produzido por ano (ATSDR, 2000; NTP, 2005). 
O tolueno, de fórmula C7H8, é um líquido incolor, inflamável e com odor doce. 
Possui uma ampla escala de utilização que vai desde a fabricação de derivados 
químicos e solventes a constituinte de matéria-prima para a produção de pesticidas, 
produtos farmacêuticos, polímeros e tintas (International Programme on Chemical 
Safety IPCS/INCHEM, 1986). Apresenta grau de toxicidade moderada a humanos, e 
a inalação de grandes doses desse composto pode resultar em alterações no 
sistema nervoso, fraqueza muscular e arritmias cardíacas (Hamilton & Hardy, 2004).  
Os BTEX podem ser encontrados na atmosfera, por meio do processo de 
evaporação durante a venda de gasolina nos postos, no uso de solventes e na 
evaporação da gasolina dos carros (Silva, et al., 2002). As concentrações do 
tolueno, em especial, na atmosfera podem variar de 1,3 a 6,6 ppb em áreas urbanas 
e suburbanas, já em áreas muito industrializadas pode chegar a 350 ppb (IPCS 
1985, ATSDR 2000). 
No ambiente aquático dulcícola essas substâncias podem ser encontradas a 
partir do lançamento de efluentes industriais (Heleno et al., 2010; Sousa, 2011), pelo 
vazamento em tanques de armazenamento subterrâneo de postos gasolina, como 
foi observado em amostras de água de poços no Bairro Brisa Mar, Itaguaí, Rio de 
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Janeiro em que os valores do benzeno e tolueno nos poços mais próximos aos 
postos apresentaram valores de 398 µg L-1 e 524 µg L-1 respectivamente, muito 
acima do valor máximo permitido pela resolução CONAMA 357/05 (Silva, 2002). 
 Além disso, é possível detectar a presença dos BTEX no ambiente marinho 
através de deposição atmosférica (Andrade, et al, 2010). Mas uma das fontes 
principais destes compostos no mar é por acidentes durante os processos de 
extração, produção e transporte de petróleo que acabam por lançar essas 
substâncias direto no mar. Alguns casos foram bastante preocupantes, como o 
vazamento do oleoduto OSBAT da Petrobras/Transpetro em 2004, na região de São 
Paulo e o acidente com derrame de óleo combustível no navio Prestige, em 2002, 
contaminando o norte da Espanha e França (Cetesb, 2007). 
Um estudo feito no Mar do Norte revelou que cerca de 15 a 30% do óleo 
derramado neste local (aproximadamente 19.000 toneladas) foi consequência de 
operações offshore e, desse total, 7% foi causado por derramamentos acidentais, 
21% devido ao despejo oriundo das águas de produção ou água produzida e, 72% 
por resíduos de fluidos de perfuração (Nihoul & Ducroty 1994). 
Em 2014, cerca de 4.000 toneladas de óleo derramado foi parar no meio 
aquático, por meio de navios carregados de petróleo. O mais grave ocorreu em 
janeiro no Mar do Sul da China, um grande derramamento despejou 
aproximadamente 700 toneladas no mar (ITOPF, 2014). 
Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF, 2014), 
os acidentes que mais causam danos ao ambiente são aqueles que acontecem 
próximos à zona costeira. Ainda segundo a ITOPF, os vinte maiores acidentes, em 
especial com navios petroleiros, ocorreram em áreas de mar profundo, causando 
pouco dano ambiental.  
Outra fonte de lançamento de BTEX no ambiente marinho é por meio da água 
utilizada no processo de prospecção e injeção do petróleo, conhecida como água 
produzida, que após sua utilização, é devolvida ao mar muitas vezes com resíduos 
de petróleo. Atividades como lavagens dos reservatórios de navios, despejos dos 
efluentes oriundos de refinarias e esgotos municipais também são causas de 
contaminação marítima (Oliveira & Oliveira, 2000).  
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Conforme a resolução nº357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA (Brasil, 2005), que classifica a água de acordo com os usos e estabelece 
limites para o lançamento de substâncias nos corpos d‟água, apresenta para águas 
salinas o valor máximo de 215 µg L-1 tolueno (classe 1 e 2 para águas salinas). Em 
estudo realizado por Almeida (2006), foram encontrados valores de tolueno na 
Enseada de Fortaleza que variaram de 0,13 µg L-1 até 1,67 µg L-1, abaixo do limite 
máximo estipulado pelo CONAMA. Ele ainda observou a relação das concentrações 
encontradas nas diferentes estações e a relação concentração e profundidade da 
Enseada, e percebeu que o tolueno apresentou as maiores concentrações no verão 
e próximo a sub-superfície na maioria das amostragens.  
Existe uma preocupação em torno desses compostos por serem conhecidos 
como nocivos ao meio ambiente (Silva et al., 2009). Devido a sua característica 
hidrofóbica, os BTEX tendem a acumular-se na porção lipídica dos organismos, 
facilitando assim seu transporte através das membranas biológicas, favorecendo sua 
entrada no organismo desses indivíduos (Neff, 2002; Buratini & Brandelli, 2008).  
Com a intenção de estudar mais profundamente a toxicidade e os efeitos de 
substâncias potencialmente nocivas ao ambiente e aos organismos, foi criada a 
Ecotoxicologia. Atualmente, os órgãos governamentais nacionais e internacionais 
têm estabelecido o uso de testes ecotoxicológicos para determinar valores 
admissíveis para o BTEX e outras substâncias (Brasil, 2005).  
Para o ambiente marinho e estuarino, os ensaios ecotoxicológicos 
normalizados pela Associação Brasileira de Normas Técnica (ABNT) sugerem a 
utilização dos seguintes organismos: os misidáceos Mysidopsis juniae e Mysidium 
gracile, a bactéria marinha Vibrio fisheri e os ouriços-do-mar Lytechinus variegatus e 
Echinometra lucunter. No entanto, a espécie mais utilizada no Brasil para ensaios de 
toxicidade aguda com hidrocarbonetos do petróleo é o M. juniae, recomendada pela 
NBR 15308 (ABNT, 2011). Este organismo apresenta grande importância na cadeia 
alimentar, pois fazem parte do zooplâncton, atuando com papel importante no fluxo 
de energia. São animais onívoros que se alimentam de partículas, além de outros 
organismos zooplanctônicos (Barnes, 1996), e são organismo teste comumente 
utilizados em ensaios ecotoxicológicos, a exemplo de: monitoramento de atividades 
petrolíferas, avaliação da toxicidade de efluente de carcinicultura (Aragão, 2006) 
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industrial e da pesca (Nicodemo, 2010) e na análise de toxicidade de metais como 
zinco e níquel (Figueiredo, 2013).  
Contudo, ainda são escassos estudos envolvendo os efeitos de substâncias 
presentes no petróleo, de forma isolada no M. juniae. Já para o misidáceo 
Metamysidopsis elongata atlantica avaliando a toxicidade do benzeno e tolueno, 
apresentou como resposta a CL50,48 h encontrada para o tolueno de 235±5,4 µg L
-1 
(Vieira, 2004).  
Tendo em vista os riscos de poluição que os ambientes aquáticos podem esta 
sofrendo devido a exposição ao BTEX, assim como conhecer os efeitos causados 
pela ação dessa substância, este estudo foi desenvolvido com o objetivo avaliar a 
toxicidade aguda do tolueno no misidáceo Mysidopsis juniae. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS  
 
2.1  Reagentes   
O tolueno adquirido e utilizado no presente estudo foi da marca Neon. As 
soluções foram feitas em água do mar artificial (salinidade 35±2) preparada pela 
adição de sal marinho (Blue Treasure) em água destilada. Foram realizados quatro 
experimentos com as seguintes concentrações: 0,1; 0,2, 0,4 e 0,8 mg L-1(1º 
experimento); 1,07, 2,14 e 4,29 mg L-1(2º experimento); 6,45, 8,58 e 10,72 mg L-1,(3º 
experimento); e por fim um experimento com 50, 100 e 200 mg L-1. Todas as 
exposições foram realizadas em triplicata e em paralelo com controle negativo (água 
do mar artificial). 
 
2.2 Cultivo e manutenção do Organismo teste 
 Os misidáceos  utilizados nos testes foram oriundos do cultivo do Laboratório 
de Estudos Ecotoxicológicos (LESE) da Universidade Federal de Sergipe, e os 
procedimentos de cultivo e manutenção seguiram a NBR 15308/2011 (ABNT, 2011). 
Os misidáceos (Figura 1) foram mantidos em aquários de vidro com volume 
variável de acordo com a quantidades de indivíduos (100 mL por misidáceo), com 
renovação parcial semanal da água, juntamente com a remoção dos juvenis (1 a 8 
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dias) para serem utilizados nos testes, e renovação total uma vez por mês 
juntamente com pareamento dos organismos (3 ♀ : 1 ♂). Diariamente os animais 
foram alimentados ad libitium com náuplios de Artemia sp. (48h) enriquecidos com 
óleo de fígado de bacalhau e o óleo de peixe. O cultivo foi mantido em sala 
climatizada (24 ± 2ºC) com fotoperíodo de 12 h luz : 12 h escuro e aeração 
constante (Figura 2).  
 
 
Figura 1. Exemplar de um macho de Mysidopsis juniae. Fonte: Acervo do autor   
 
 
Figura 2: Aquário do cultivo dos misidáceos Mysidopsis juniae. Fonte: Acervo do autor   
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2.3 Testes de toxicidade  
Ensaios de toxicidade com Mysidopsis juniae seguiram a norma NBR 15.308 
(ABNT, 2011) sobre testes de toxicidade aguda de 96 h. Organismos de 1 a 8 dias 
de vida foram expostos às concentrações de tolueno, em béqueres de vidro com 
volume final de 250 mL, com triplicata, sendo adicionados a cada béquer 10 
indivíduos (Figura 3). 
 
 
Figura 3: Exposição ao tolueno para avaliação da toxicidade aguda em Misidopsis juniae 
 
Os ensaios foram realizados foram do tipo estático, sem aeração ou 
renovação da solução, mantidos em temperatura constante de 24 ± 2 °C, e 
alimentados diariamente ad libitium com náuplios de Artemia sp. (48 h) sem adição 
de óleos. A cada 24 h, foram realizadas contagens dos indivíduos vivos e mortos 
com a retirada dos indivíduos mortos. Os dados de pH, salinidade, oxigênio 
dissolvido (O.D.) e temperatura foram analisados.(Marca e modelo do equipamento 
utilizado) 
 
2.4 Análises dos dados 
Após 96 h de exposição os testes foram encerrados com a contagem final 
seguido do cálculo da concentração letal a 50% dos organismos testados (CL50) pelo 
programa “Trimmed Spearman-Karber” (Hamilton et al., 1977), com o intervalo de 
confiança de 95%. 
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Foi avaliada também a porcentagem de sobrevivência dos organismos ao 
final de cada teste. Para a validação dos testes, foi adotado como critério de 
aceitabilidade somente os ensaios em que a mortalidade dos organismos no 
controle foi menor ou igual a 20%. 
 
3. RESULTADOS  
Ao avaliar a toxicidade do tolueno através do teste de toxicidade aguda com o 
misidáceo Mysidopsis juniae foram observados que os parâmetros físico-químicos 
obtidos nos ensaios apresentaram valores de temperatura entre 23,8 e 25,5 ºC; pH 
entre 7 e 8, a salinidade manteve-se em 35 e oxigênio dissolvido apresentou 
variações entre 6,11 e 7,35 mg L-1.  
No primeiro ensaio realizado, não foi possível determinar a CL50 nas 
concentrações testadas, pois a porcentagem de sobrevivência dos organismos foi 
acima de 80% (Figura 4a). Apesar do aumento das concentrações do tolueno no 
segundo e no terceiro experimentos, não houve mortalidade significativa (Figura 4b). 
No terceiro ensaio realizado, os organismos apresentaram baixa sobrevivência no 
controle, ficando abaixo do limite permitido para a validação do teste (menor que 
80%).  
No quarto experimento, com concentrações mais elevadas (50 a 200 mg L-1) 
foi observado após uma hora de exposição alta mortalidade em quase todas as 
concentrações, sendo que a 50 mg L-1 os organismos permaneceram vivos com os 
movimentos lentos por aproximadamente uma hora e meia. 
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Figura 4: Porcentagem de sobrevivência dos Misidopsis juniae sob efeito de diferentes concentrações 
de tolueno (mg L
-1
). 
 
Dessa forma, com os resultados obtidos nesse trabalho não foi possível 
estabelecer a CL50 para o tolueno, porém é bastante provável que esse valor esteja 
entre 10 e 50 mg L-1. 
 
4. DISCUSSÃO 
Apesar das características químicas dos BTEX indicarem baixa solubilidade e 
alta volatilidade, diversos estudos vem demonstrando os efeitos danosos aos 
organismos aquáticos em diferentes níveis de organização biológica.  
Em ambiente marinho, Gusmão (2009) avaliou a sobrevivência (96 h), o 
crescimento e os efeitos histopatológicos (21d) em larvas do peixe-rei Odontesthes 
argentinensis em diversas concentrações da fração solúvel do petróleo em água, e 
observou redução da sobrevivência na exposição aguda (CL50 55±5,5%). Além 
disso, concluiu que em concentrações subletais (~20%) danos irreversíveis foram 
observados nas larvas na exposição em longo prazo, tais como alterações 
histopatológicas nas brânquias (hemorragia, telangiectasia lamelar, necrose, 
hipertrofia e hiperplasia), no fígado (basofilia, hipertrofia, cariopicnose) e nos rins 
(alterações nucleares e alargamento dos glomérulos).  
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Experimentos com exposição de misidáceos ao petróleo e seus derivados tem 
demonstrado a sensibilidade destes organismos em testes de toxicidade. No estudo 
realizado por Barron et. al. (1998) ao avaliarem os efeitos no crescimento e 
sobrevivência da espécie Mysidopsis bahia (96 h) expostos a três tipos de óleos, 
com diferentes teores de compostos aromáticos, coletados num campo de petróleo 
no litoral da Califórnia, observou uma inibição de 50% (na concentração de 0,5 mg L-
1) no crescimento dos misidáceos no óleo com menor teor de aromáticos, e uma 
CL50, 96h de 1,6±0,83, 0,90±0,38 e 0,92±0,42 mg L
-1 em cada óleo testado, 
respectivamente. Os resultados demonstraram que o óleo de baixo teor de 
hidrocarbonetos aromáticos policíclicos pode ser altamente tóxico em relação ao de 
alto teor aromático e que os hidrocarbonetos alifáticos não eram o principal 
determinante da toxicidade dos três óleos.  
Essa mesma espécie foi utilizada por Cleveland et. al. (2000) para avaliar a 
sobrevivência e o crescimento (7d) em exposição a fração solúvel do óleo testada 
sobre três diferentes intensidades de radiação solar simulada. Os autores 
perceberam que os efeitos foram potencializados à medida que a radiação 
aumentava (comprimento de onda de 280-700 nm), a CL50 encontrada foi de 
0,92±0,42 mg L-1. Os resultados deste estudo indicam que os efeitos provocados 
através da interação do óleo e a radiação solar poderá aumentar substancialmente a 
toxicidade do óleo. 
Perkins et. al., 2005, testaram a sensibilidade de três espécies (larvas do 
caranguejo Chionocetes bairdi, larvas do peixe estuarino Menidiac beryllina e o 
misidáceo de água salgada M. bahia) em exposição ao óleo cru e ao óleo tratado 
com dispersante. E os resultados demonstraram que o misidáceo apresentou maior 
sensibilidade em relação aos demais organismos em ambos os tratamentos, 
demonstrando assim a sensibilidade do misidáceo em testes com petróleo e seus 
derivados.  
Estudos das alterações biológicas em organismos aquáticos mediante 
exposição ao tolueno também demonstram a elevada toxicidade (Tabela 1). 
Segundo a Ficha de Informação de Produto Químico (FISPIQ) para o tolueno, foi 
observado a toxicidade deste composto a diferentes organismos: peixes (Carassius 
auratus), DL50 (24 h) de 58 mg L
-1 e a CL50 (96 h) de 22,8 ppm. Em crustáceos 
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(Palaemonetes pugio) a CL50 (96 h) foi de 9,5 ppm e em Crangon franciscorum  a 
CL50 (96 h) foi de 4,3 ppm.  
Xuefeng, et. al. (2013) investigaram a toxicidade aguda do TEX (tolueno, 
etilbenzeno e xileno), isolados e em misturas, a larvas do inseto Chironomus 
plumosus em bioensaio semi-estático (48 h), utilizando o solvente dimetilsufóxido 
(DMSO). Foi observado nas análises dos compostos isolados que o etilbenzeno 
(CL50 64,9 mg L
-1) apresentou maior toxicidade seguido do xileno (CL50 37,8 mg L
-1)  
e tolueno (CL50 42,0 mg L
-1). Nos ensaios com a mistura binária das substâncias, a 
interação entre tolueno e etilbenzeno, xileno e etilbenzeno, e tolueno e xileno foi 
observado um efeito aditivo assim como na interação da mistura terciária. 
Para avaliar a diferença de sensibilidade entre as espécies Marchini et 
al.(1993), compararam a sensibilidade de três espécies, sendo dois microcrustáceos 
Ceriodaphnia dubia (24 h), Daphnia magna (48 h), e a larva do peixe Pimephales 
promelas (96 h), com análise do efeitos agudo após exposição ao benzeno e oito 
benzenos monossubstituídos (incluindo o tolueno) em sistema estático. Foi 
observado que o efeito agudo encontrado para tolueno em C. dubia (CL50 9.0±3 mg 
L-1) e larvas de peixes (CL50 17±4 mg L
-1) foi semelhante para o produto químico 
testado. A comparação entre C. dubia e D. magna foi feita mediante o efeito de 
mortalidade e imobilização e mostrou uma tendência similar entre a sensibilidade 
das duas espécies. 
Berton (2003) também registrou a mortalidade e imobilidade em diferentes 
espécies (o microcrustáceo Daphnia magna e a bactéria marinha Vibrio fischeri) 
sobre um padrão comercial do BTEX em mistura, o benzeno e tolueno (isolados), 
utilizando o solvente metanol. Os resultados mostraram que os testes com D. magna  
a toxicidade foi maior nas substâncias isoladas com os valores de CE50,48 h, para 
BTEX-Mix, benzeno e tolueno de 1.187,27, 73,23 e 81,58 µg L-1, respectivamente. 
Segundo o autor, as soluções de benzeno e tolueno apresentaram maior toxicidade 
quando isolados do que em misturas conferindo assim o efeito antagônico. 
Ribeiro (2007) observou os efeitos em concentrações subletais dos 
compostos BTX no peixe Sphoeroides testudineus e percebeu após 168 horas de 
exposição que o fígado apresentou um aumento no tamanho dos hepatócitos e 
alterações morfológicas do núcleo, além de algumas lesões nas brânquias. Para 
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calcular as concentrações subletais, primeiramente o autor determinou a CL50 dos 
compostos e observou um valor de 246 mg L-1 para o tolueno. 
Ainda analisando os mesmos compostos aromáticos, Tosato et. al. (1993) 
avaliaram a toxicidade para D. magna  em exposição aos derivados do benzeno e os 
valores de CE50, 24 h referente ao tolueno foi 6,37± 2,3 mg L
-1. Vieira (2004) estudou 
a toxicidade aguda do benzeno e tolueno, ao microcrustáceo marinho 
Metamysidopsis elongata atlântica em um sistema estático, utilizando o solvente 
metanol, e o valor da CL50, 48 h para o tolueno de 235± 5,4 µg L
-1 e o benzeno de 
95±4,5 µg L-1. 
De acordo com Vieira (2004) existem poucos trabalhos na literatura sobre 
testes de toxicidade com compostos monoaromáticos utilizando misidáceos e 
poucos são os estudos que determinem a toxicidade de aromáticos e que possam 
ser comparativas. Todavia, em comparação com ensaios realizados com outras 
espécies de microcrustáceos citadas acima (Metamysidopsis elongata atlântica, 
Daphnia magna, Ceriodaphnia dubia) mostraram que concentrações menores (μg L-
1) de tolueno causaram efeitos adversos, sugerindo que o Mysidopsis juniae, é o 
menos sensível ao tolueno que tais espécies. Este fato pode estar intimamente 
ligado à adição de solventes em alguns destes estudos, pois ao utilizar um solvente, 
para deixar as substâncias mais solúveis, pode acabar aumentando o efeito tóxico 
da substância a ser estudada em concentrações mais baixas da mesma 
(Hutchinson, et. al.,2006). 
De acordo com Hutchinson et. al. (2006) em ensaios de toxicidade deve-se 
evitar o uso de solventes, e caso haja a necessidade do uso é recomendado um 
estudo prévio das máximas concentrações permitidas para não afetar o estudo. Para 
o etanol, em organismos aquáticos, a concentração máxima seria de 78,9 mg L-1 e 
para o metanol de 79,2 mg L1. 
Tabela 1: Toxicidade do tolueno a organismos aquáticos. (*)Trabalhos que utilizaram solvente. 
 
Organismo 
 
Ambiente 
 
Efeito 
 
CL50 /CE50 
 
Autor 
Metamysidopsis elongata 
atlântica 
(Crustáceo) 
Marinho Mortalidade 235 ± 5,4 µg.L
-1* 
(48h) 
Vieira, 2004 
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Palaemonetes pugio 
(Crustáceo) 
Marinho Mortalidade 9,5 ppm (96 h) FISPIQ 
Crangon franciscorum 
(Crustáceo) 
Marinho Mortalidade 4,3 ppm (96 h) FISPIQ 
Sphoeroides testudineus 
(Peixe) 
Água doce Mortalidade 
Alteração no 
fígado 
246 mg.L-1  
(4 e 7 dias) 
Ribeiro, 2007 
Daphnia magna 
(Crustáceo) 
 
Água doce 
Imobilidade 
 
 
81,58 ± 6,1 µg.L-1* 
(168h) 
 
 
Berton, 2013 
Água doce Imobilidade 6,37 ± 2,3 mg.L-1 
(24h)  
 
Tosato et. al. 
(1993) 
Ceriodaphnia dubia 
(Crustáceo) 
Água doce Mortalidade 9.0 ± 3 mg.L-1 
(24h) 
Marchini et. al. 
(1993) 
Chironomus plumosus 
(Inseto) 
Água doce Mortalidade 42,0 mg.L-1* (48h) Xuefeng et. al. 
(2012) 
    Carassius auratus 
(Peixe) 
Água doce Mortalidade  22,8 ppm  (96 h) FISPIQ 
 
Normalmente, o metanol é o principal solvente encontrado nos padrões 
comerciais do BTEX e muito utilizado em laboratórios analíticos. Em estudos para 
análise da toxicidade de solventes, foram selecionados cinco solventes orgânicos: 
metanol, etanol, N-dimetilformamida, acetona e DMSO em ensaios com nove 
espécies de microalgas marinhas, a toxicidade dos solventes variou de acordo com 
o organismo teste, porém foi possível estabelecer a ordem crescente de toxicidade: 
DMSO, DMF, metanol ou acetona e etanol (Okumura et al. 2001). 
Outro fator que deve ser avaliado é o ambiente em que estes organismos 
estão inseridos. Segundo Neff (2002), a solubilidade em água marinha é menor do 
que em água doce, pois os compostos orgânicos apolares tendem a diminuir sua 
solubilidade de acordo com o aumento das concentrações de sais inorgânicos. 
Sendo assim, as espécies dulcícolas tendem ter uma maior exposição a substância, 
podendo assim ocasionar um efeito em concentrações menores em relação a 
espécies marinhas. 
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Os resultados obtidos no presente estudo, embora sejam preliminares, podem 
ajudar como base para futuros trabalhos que determinem os efeitos do tolueno em 
misidáceos, pois embora os ensaios de toxicidade aguda com estes organismos 
sejam frenquentemente realizados no monitoramento ambiental de atividades 
petrolíferas, ainda são escassos os estudos que apresentem os efeitos deste 
composto presente no petróleo. Portanto, novos estudos devem ser realizados a fim 
de determinar a CL50 que servirá de base para os demais ensaios envolvendo os 
efeitos com Mysidopsis juniae. Assim, o estudo da toxicidade do tolueno é  
importante para avaliação dos efeitos do mesmo na biota aquática. 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O presente estudo faz parte de um projeto “Estudo da toxicidade do BTEX 
utilizando uma abordagem múltipla com Mysidopsis juniae” que tem como objetivo 
avaliar a toxicidade (aguda e crônica) desses hidrocarbonetos monoaromáticos 
isolados e em mistura.  
Os dados obtidos nesse trabalho indicam que a concentração letal a 50% dos 
organismos (CL50) do tolueno possivelmente deve-se encontrar na faixa de 
concentração de 10 a 50 mg L-1. Novos ensaios serão realizados, a fim de 
determinar a CL50 que servirá de base para os demais ensaios envolvendo os efeitos 
sub-letais (crescimento, peso seco e fecundidade) nos misidáceos. 
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ANEXO A 
O presente trabalho teve como base as normas de formatação da revista 
Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology – BJAST. 
O texto deve ser digitado com tamanho de folha A4, margens superior e 
inferior de 2,5 cm e esquerdo e direito de 3,0 cm, espaço duplo, letra arial 12, linhas 
numeradas, e todas as páginas numeradas. Todas os cabeçalhos das seções 
(Introdução, Materiais e Métodos, etc.) deverão estar em negrito (e.g. Introdução). 
Se forem utilizados cabeçalhos para níveis inferiores, estes deverão ser colocados 
em itálico (e.g. Área de Estudo).  
Abreviações de origem latina („e.g.‟, „et al.‟) não devem estar em itálico. As 
expressões „e.g.‟ e „i.e.‟ não devem ser seguidas de vírgula. Nomes de espécies 
devem ser dados por extenso na primeira vez que forem mencionados, incluindo o 
nome do descritor (e.g. „Crassostrea gasar (Adanson, 1757)‟). Posteriormente o 
nome completo pode ser utilizado ou não à critério dos autores. Em todas as 
ocasiões deverão ser escritos em itálico. 
Números, datas e referências a mapas: Os numerais quando utilizados 
isoladamente devem grafados por extenso até dez. De 11 até 999, usam-se os 
algarismos arábicos. A partir do milhar (mil), são grafados de forma mista (e.g. 150 
mil, 15 milhões, dois bilhões). Para unidades muito elevadas sugere-se totalmente 
por extenso. Quando expressam dados estatísticos e matemáticos, medições 
específicas e de caráter preciso expressas em unidades de padrão internacional e 
porcentagens, deverão ser grafados em algarismos arábicos quando estiverem 
acompanhados do respectivo símbolo de medida (e.g. 3%, 5ºC). As frases não 
devem ser iniciadas com algarismos, mas com o número por extenso. Não 
devem ser utilizados espaços ou pontos para separar milhares (e.g. 123654). 
Valores decimais devem utilizar vírgulas (e.g. 1789,25). Devem ser utilizadas as 
unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI). As unidades devem seguir os 
algarismos sem espaços (e.g. 12cm; 1,35km). Datas devem ser expressa no formato 
DD/MM/AAAA (e.g. 19/05/1970) ou „19 de maio de 1970‟.  
Tabelas e Figuras: Apresentadas no final do manuscrito com a respectiva 
identificação para fins de revisão do manuscrito. Devem estar em tamanho 
adequado para avaliar sua relevância para o artigo e qualidade do material 
apresentado. Para a versão final do manuscrito, após as devidas correções, as 
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figuras deverão ser enviadas separadamente pelos autores. Cada figura deverá ser 
submetida em um arquivo de imagem separado, utilizando a opção "Material 
Suplementar".  
Gráficos e ilustrações geradas por computador devem ser enviadas 
preferencialmente em formato vetorial tais como Scalable Vector Graphics (.SVG), 
CorelDraw versão 13 (.CDR) e Windows Meta File (.WMF). Fotos e imagens 
escaneadas devem ser enviadas preferencialmente no formato TIFF, em resolução 
igual ou maior do que 600 dpi.  
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